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                                                                                                                                                                           عنوان 
 فهرست جداول
 فهرست نمودارها و تصاویر
 هافهرست ضمائم و پیوست
 فهرست کوتاه نوشته ها
 چکیده
 و اهداف  فصل اول: مقدمه
 مقدمه 9-9
 بیان مساله و اهمیت موضوع 2-9
 اهداف 9-9
 هدف کلی طرح 9-9-9
 اهداف اختصاصی طرح 2-9-9
 اهداف کاربردی طرح :  9-9-9
 فصل دوم: بررسی متون
 همقدم -9-2
 درد 2-2
 مناطق مغزی درگیر در درد 9-2-2





 تاثیر درد بر هماهنگی و یادگیری حرکتی و قدرت عضالنی -9-2-2-2
 یادگیری و حافظه -9-2-2
 تاثیر درد بر یادگیری و حافظه -9-9-2-2
 سیستمهای ضددردی -4-2-2
 سیستم اوپیوئیدی -9-4-2-2
 سیستم نیتریک اکسید -2-4-2-2
 های سنتز نیتریک اکسیدها و تحریک کنندهمهارکننده -9-4-2-2
 نقش سیستم نیتریک اکسید در درد -4-4-2-2
 همدردی -9-2
 تاریخچه -9-9-2
 مطالعات انجام شده در رابطه با همدردی -2-9-2
 مناطق مغزی درگیر در همدردی -9-9-2
 تری درگیر در همدردیهای مولکولی و نوروترنسمیسیستم -4-9-2
 هافصل سوم:مواد و روش
 مقدمه 9-9
 نوع مطالعه  2-9
 مکان و زمان انجام مطالعه 9-9
 مواد و تجهیزات استفاده شده 4-9





 رفتاری و واکنش گریس بندی مطالعهنمای زمان 9-0-9
 حجم نمونه 2-0-9
 های مورد مطالعهحیوانات و گروه 9-0-9
 مطالعات رفتاری -4-0-9
 video track system  Ethovision با استفاده از میدان بازآزمون -9-4-0-9
 (Rotarod acceleratingهای حرکتی و تعادلی حیوان )دستگاه ثبت فعالیت  -2-4-0-9
 (Wire grip or graspingآزمون ) -9-4-0-9
 آزمون صفحه داغ: -4-4-0-9
 :Tail-Flickآزمون  -0-4-0-9
 آزمون یادگیری و حافظه غیر فعال: -7-4-0-9
 آزمایش یادگیری و حافظه فضایی -8-4-0-9
 واکنش گریس -0-0-9
 بافت مغز:ید در زه گیری متابولیت های نیتریک اکساندا -9-0-0-9
 های نیتریک اکسید در سرمگیری متابولیتاندازه -2-0-0-9
 مالحظات اخالقی   6-9
 های مطالعهمحدودیت -7-9
 هالیل دادهروش تجزیه و تح -8-9
 هایافته: فصل چهارم





هیای خیانواده بیر حرکیت و رفتیار شیبه اضیطرابی در میوشتاثیر مشاهده دردکشییدن میوش هیم -9-9-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده 24 مشاهده کننده،
هیای مشیاهده خانواده بر قدرت عضالنی و تعادل  در میوشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  -2-9-4
 ساعت  بعد از آخرین مشاهده 24کننده، 
 24هیای مشیاهده کننیده، خانواده بر آسیتانه درد  در میوشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  -9-9-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده
های مشیاهده خانواده بر یادگیری و حافظه فضایی در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  -4-9-4
 ساعت  بعد از آخرین مشاهده 24کننده، 
هیای خیانواده بیر ییادگیری احتیرازی غیرفعیال در میوشتیاثیر مشیاهده دردکشییدن میوش هیم  -0-9-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده 24مشاهده کننده، 
هیای خیانواده بیر حرکیت و رفتیار شیبه اضیطرابی در میوشتاثیر مشاهده دردکشییدن میوش هیم -9-2-4
 روز  بعد از آخرین مشاهده 7ننده درد هم خانواده ، مشاهده ک
هیای مشیاهده خانواده بر قدرت عضالنی و تعادل  در میوشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  -2-2-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7کننده، 
روز  7های مشیاهده کننیده، خانواده بر آستانه درد  در موشدردکشیدن موش همتاثیر مشاهده   -9-2-4
 بعد از آخرین مشاهده
های مشیاهده خانواده بر یادگیری و حافظه فضایی در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  -4-2-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7کننده، 
های مشاهده غیرفعال در موشخانواده بر یادگیری احترازیتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  -0-2-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7کننده، 





روز بعید از مشیاهده  7سیاعت و  24در هیپوکامیس سیمت راسیت و چیس  NOXبررسیی غلظیت  -2-9-4
 خانوادهدردکشیدن موش هم
 خانوادهروز بعد از مشاهده دردکشیدن موش هم 7ساعت و  24در مخچه  NOXبررسی غلظت  -9-9-4
روز بعید از مشیاهده دردکشییدن  7سیاعت و  24فرونتیال کیورتکس در پیره NOXبررسی غلظت  -4-9-4
 خانوادهموش هم
 گیریفصل پنجم: بحث و نتیجه
 مقدمه 9-0
 های کلی مطالعهیافته 2-0
 های کلی در رابطه با مطالعات رفتارییافته 9-2-0
خانواده در پردردی و نقش سیسیتم نیترییک اکسیید در بررسی اثر مشاهده درد کشیدن موش هم 2-2-0
 آن
خانواده بر اضطراب و نقش سیستم نیتریک اکسیید در بررسی اثر مشاهده درد کشیدن موش هم  9-2-0
 آن
خانواده بر یادگیری و حافظه  و نقش سیسیتم نیترییک بررسی اثر مشاهده درد کشیدن موش هم  4-2-0
 اکسید در آن
هیای مشیاهده کننیده در سرم و مغیز در میوش NOXهای کلی در رابطه با  بررسی سنجش غلظت یافته 9-0
 خانوادهدردکشیدن موش هم
 هیای مشیاهدهبررسی کلی نتایج درد احساسی و اختالالت شناختی بیدنبال حیس همیدردی در میوش 4-0

































                                                                                                                          عنوان 
 : تجهیزات استفاده شده در مطالعه 9-9جدول 
























 فهرست نمودارها و تصاویر
                                                                                                                                                                           عنوان 
 بندی بخش رفتاری مطالعه و واکنش گریسزمان نمای :9-9شکل 
 بندی بخش رفتارینمای زمان:9-2شکل 
 بندی بخش رفتاری مطالعه و واکنش گریسزمان نمای :9-9شکل 
 (Open fieldابزار مورد استفاده در آزمون جعبه باز) :9-4شکل 
 ش)روتارود(ابزار مورد نیاز برای سنجش تعادل حرکتی مو :9-0شکل 
 ابزار سنجش قدرت عضالنی)وایرگریس( :9-6شکل 
 (hot plateابزار سنجش آستانه درد) :9-7شکل 
 (Tail flickابزار سنجش آستانه درد ) :9-8شکل 
 (Shuttle boxابزار سنجش یادگیری احترازی غیرفعال) :9-1شکل 
 (Morris water mazeابزار سنجش یادگیری فضایی) :9-95شکل 
 (NOX (Griess reaction روش سنجش :9-99شکل 
های خانواده بر رفتارهای جستجوگرانه و شبه اضطرابی در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم : 9-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده 24مشاهده کننده درد هم خانواده ، 
های مشاهده تعادل حرکتی و قدرت عضالنی در موشخانواده بر تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم :2-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده 24کننده درد هم خانواده ، 
های مشاهده کننده درد هم خانواده خانواده بر آستانه درد  در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم :9-4





های مشاهده کننده درد هم خانواده بر یادگیری  فضایی در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم :4-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده 24خانواده ، 
-های مشاهده کننده درد همخانواده بر حافظه فضایی در موشتاثیر مشاهده درد کشیدن موش هم : 0-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده. 24خانواده، 
های مشاهده کننده خانواده بر یادگیری احترازیغیرفعال در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم :6-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده 24درد هم خانواده، 
های خانواده بر رفتارهای جستجوگرانه و شبه اضطرابی  در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم : 7-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7مشاهده کننده، 
ده های مشاهخانواده بر تعادل حرکتی و قدرت عضالنی در موشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم :8-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7کننده، 
هیای مشیاهده کننیده درد هیم خانواده بر آستانه درد  در میوشتاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم  :1-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7خانواده، 
-های مشاهده کننده درد همخانواده بر یادگیری  فضایی در موشهم: تاثیر مشاهده دردکشیدن موش 95-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7خانواده، 
-های مشاهده کننده درد همخانواده بر حافظه فضایی در موشتاثیر مشاهده درد کشیدن موش هم: 99-4
 ساعت بعد از آخرین مشاهده. 24خانواده، 
هیای خانواده بر یادگیری و حافظه اجتنابی غیرفعال در میوش: تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم92-4
 روز بعد از آخرین مشاهده 7مشاهده کننده، 
 24کننده، های مشاهدهموش سرمدر  NOXخانواده بر سطح : تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم99-4





کننده، های مشاهدهموش هیپوکامسدر  NOXخانواده بر سطح : تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم94-4
 ( بعد از آخرین مشاهدهdو  c و  bو  aساعت) 24
 7کننده، های مشاهدهموش هیپوکامسدر  NOXخانواده بر سطح : تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم90-4
 ( بعد از آخرین مشاهدهdو  cو  bو  a)روز
 24کننده، های مشاهدهدر مخچه موش NOXخانواده بر سطح : تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم96-4
 ( بعد از آخرین مشاهدهdو  cروز) 7( و bو  aساعت)
کننده، های مشاهدهموش فرونتالپرهدر  NOXخانواده بر سطح تاثیر مشاهده دردکشیدن موش هم :97-4







 هافهرست ضمائم و پیوست
                                                                                                                          عنوان 






























 هافهرست کوتاه نوشته
 
 Abbreviations 
Nitric oxide NO 
L-Arginine L-Arg 
L-Nitro-Arginine Methyl Ester L-NAME 
Long term potentiation LTP 
Long term depression LTD 
Complete Freund's adjuvant CFA 
















 گذاشتن، تشخیص دادن و به اشتراک کردنهمدردی برای درد به توانایی برای احساسمقدمه و اهداف:
 شرایط احساس دیگران وابسته است.
-در مطالعه حاضر، برای بررسی یک مدل موشی همدردی برای درد و بررسی کردن نقش نیتریک ها:روش
 خانواده درگیر در درداز یک هم احساسیهای صحرایی نژاد ویستار استفاده شد. درد اکسید در آن، از موش
-خانواده مشاهده کننده دردکشیدن موش همفرمالین( به یک موش همکننده پنج مرتبه تزریق )دریافت
 یا L-NAMEخانواده،  همکننده قبل از مشاهده دردکشیدن موشهای مشاهدهشد. گروهخانواده منتقل می
L-Arginine  حرکتی، قدرت عضالنی، یادگیری و ، تعادلاحساسی زاییدکردند. اضطراب، در را دریافت می
( در سرم، هیپوکامس NOXاکسید)های نیتریکغیرفعال و غلظت متابولیتیادگیری احترازی حافظه فضایی،
 کورتکس و مخچه بررسی شد. فرونتالراست و چس، پره
در  احساس هم دردیو به  دادرا افزایش  یخانواده، رفتار شبه اضطرابمشاهده دردکشیدن یک فرد هم ها:یافته
روز بعد از آخرین مشاهده منجر  7ساعت و 24کننده و اختالل در یادگیری و حافظه فضایی، موش مشاهده
گیری شد. نتایج وسیله روش گریس اندازهروز بعد از آخرین مشاهده به 7ساعت و NOX  ،24. غلظت شد
در هیپوکامس سمت چس و  NOXداد که مشاهده دردکشیدن به ترتیب سبب افزایش و کاهش غلظت نشان
روز  7کننده درد، فرونتال کورتکس در هردو گروه درد و مشاهدهدر مخچه و پره NOXشود.  غلظت مخچه می
 .یافتافزایش بعد از پنجمین تزریق فرمالین 
، پردردی، یهمدردی سبب ایجاد رفتار شبه اضطراب دهد کهنتایج مطالعه حاضر نشان می گیری:نتیجه
اکسید، ممکن است در ایجاد نیتریک شود.حرکتی و حافظه فضایی میاختالل در قدرت عضالنی، تعادل 
عملکرد حرکتی و حافظه فضایی نقش داشته باشد. همچنین اختالل پردردی ناشی از همدردی، اضطراب، 
-اکسید را در نواحی مختلف مغز موشهای نیتریکتواند متابولیتخانواده، میمشاهده دردکشیدن موش هم
 ه تغییر دهد.کنندهای مشاهده
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Background and Objectives: Empathy for pain depends on the ability to feel, recognize, 
comprehend and share painful emotional conditions of others.  
Methods: In the present study, for evaluation of a rat model of empathic pain and to investigate 
the role of NO, male Wistar rats were used. Pain was socially transferred from the sibling 
demonstrator (SD) in pain (received five times formalin injection) to the naïve sibling observer 
(SO) through observation of pain group. SO groups received L-NAME or Largninine prior to 
observing animals in pain. Anxiety, nociception, motor coordination, muscle strength, spatial 
learning and memory, passive avoidance learning and concentrations of NO metabolites (NOx) 
in the serum, left and right hippocampus, prefrontal cortex, and cerebellum were evaluated.  
Results: Observing a sibling in pain increased anxiety-like behavior, led to a hyperalgesia in the 
observer and disruption of spatial memory 24h and 7d after last pain observation. NOx levels 
were measured 24h and 7d after last pain observation by Griess method, indicating that 
observation of pain resulted in decreased and increased NOx concentrations in the left 
hippocampus and cerebellum, respectively. There was a uniform increase in tissue 
concentrations of NOx in cerebellum and prefrontal cortex in both pain and observer groups 7 
days after the fifth formalin injection.  
Conclusion: Our results suggest that empathy induced hyperalgesia, anxity like behavior, deficit 
in motor coordination, muscle strength and spatial memory. NO may be involved in 
development of empathic hyperalgesia, motor function and spatial memory. So, observation of 
sibling’s pain can change NO metabolites in different brain regions of the observer rats. 
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